

















Observation of Expanding Vapor Cloud 













1-2. クレーター形成過程 .. . . . . 
1-3. 高速衝突で発生するvaporcloudの惑星科学における役割. . . • . . 
















































3・1. vapor cloudの一般的特後 .. . . . .
3・2. cloudの先端の膨張速度.















































































































































































































がおよそ半分のサイズの徴惑星存在したとされている(Hartmann and Davis 1975). 





























膨張速度の測定(Jean1966， Jean and Rollins 1970)，ミクロンサイズの金属粒子の衝突
で発生する光から温度の測定(Friichtenicht 1965， Eichhorτ1 1976， 1978a)や，分光や
測光 (]eanand Rollins 1970， Eichhorn 1975， 1976)が行われている.さらに，月の
石などに残されている残留綴気の起源を知るために，衝突で発生したcloudの磁気的な
性質を調べることも行われている(Crawfordand Schultz 1988， 1991). また放出される
国体の破片について，Gault et al. (1963)は，アルミニウム球を玄武岩に衝突させる
クレーター形成実験でイメージコンパータカメラを使い，非常に高速の白熱した放出
































































高速イメージコンパータカメラ， ULTRλN AC (nac inc.)およUiMACON790 (Hadl and 






























































































め衝突 (30度)のcontour図で，ともに衝突後約5μsが経過している.これを見ると P と
もにc10udの内部の光度分布はcloudの先端部分に近いところが明るく，内側が暗い，と
いう構造をしていることがわかる.このよつな分布はこれらの場合だけに限らず，ど





















































































































きには衝突速度の水平成分も 圧力の増加に貢献するはずである.ただし， Melosh 
(1989)もいうように 斜め衝突に対してはPIAによる計苦手はよい近似ではない，という
ことをつけ加えておく .また それぞれの物質に対するユゴニオの式はMarsh(1980 
)によったが，石膏についてはユゴニオ方程式としてw=2.45+1.80u km/s (Simakov 






















































































Vr/Vr:tJ = -0.69ミ+1.90 
となった.これらのことからcloudの形は密度に関係があるが膨張の際に直接関係





























































































































密度ρの変化をρ...tーと， cloudの厚さの変化を tとすれば光学的厚さτλは血2t 1~ と
いう時間依存性をしめす. m2は定数である.またcloudの友面積の変化を t2とし， A 
.; 
tど




















上記の結果より p- t .2.5であるとすれば， R -.tなので，内部エネルギーの変化は
d U""" d T --t 2 t .2.5 T 4 d t .t .0.5 T 4 d t ， 
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Pp (wp-up) =ρOp wp 





ρt ( Wt-Ut) = POt Wt 


















Wp = Cp + Sp up 
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t:.T，=-~-~21 今+log(l-So) I 




























ジニットの速度については，異なる物質が垂直に衝突する場合 (]ean and R()llins 
1970)や同じ物質がななめに衝突する場合 (Vickery 1993)は計算されているが，異
なる物質がななめに衝突する場合については公にだされた計算はない.また，飛ぶ方





このような系をT一系とする.この系では衝突点 (CollisionPoint， C P)は図の右方
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ρp Vcp.P dt 
Pc VCp，t dt 
である.ここで， PPとρEは入射粒子と標的の密度である.入射粒子と標的の境界に垂
直な方向の運動量は打ち消し合うので，






合， V cp， pとVcp.tに等しいことが，理論的にも実験的にも確かめられている (Harlow
and Pracht 1960) . したがって， T一系での入射栓子物質によるジ、エットの速度は，
CP一系からT一系に変換することにより ，














度分布を持った気体が真空中に膨張する場合 (Greenspanand But1er 1962) ，もうひと
つは (b)特殊な初期密度分布の場合の自己相似解 (Mirels and Mullen 1963)であ
る.以下では，時刻を t.気体は球対称に膨張するとし，動径方向の座標を rとす
る.また気体は理想気体であると仮定する.





















自己相似解が存在する (Sedov 1959) .また， P(r)=p・o(ρ(r)/p・0 であることを仮定
する.ここで、p'oとρ・。はそれぞれ t=Oおよびr=Oでの圧力と密度である.これより
f、 ρ(r)=po(1-r2)I/Y-l (t=O)， 
となる.
このとき膨張速度は漸近的に一定速度，




































図11・ 高速衝突における圧縮段階.a 衝怒波の形成・b ジエツ
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~x13 1・1. a JMACONによ って侃影されたナイロン球と銅の術突のi色紙写真.b 尖験条
件，縦彩条n.1I ，f1m~n. c UL TRANACによるナイロン》女武去の衝突の連続写真.時間
間隔は5川 で ， 1コマ 1:1は術突後約20同経過している. IYJ;るい物体が標的とhの間にたま
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図35.3. ナイロンどうしの衝突で達成される温度を衝突速度に対して計算した~1.グリ




















、'"¥1 1 0.4 
1 10 
Time (ド)
























































• • • • 
• • a 















? ? ? ?













































ベ 、l~' .' ~t "、、、、 ・-.-1
図A2・1. Sha附 chargeによる栓子の加速.火薬を円錐形の金属膜で仕切られている筒の l 
内部に詰め. I爆発させる.金属膜は衝の中心線上に集中し，そこに置かれた栓子を加速す I 
る.
f、i





b Collision frame 
図A.2・2. ニ伎の薄い板が高速で一定角度で定常的に衝突する状況.a 標的板を固定し
た座標系 (targetframe)とb 衝突点 (ColllSlonpoi n t)を固定した座標系 (colllsion
frame) 
L 










図A-2-4. collislon frameで、みた異なる物質の (非対称)衝突.やは標的表面から測ったジ
ェットの飛ぶ角度.













































































































1) Cu: copper， Al: alur凶num，Gy: gyps山n，Mg: magnesium. 
2) The velocities with the superscript本 wereesticuated by出etime between血eprojec副ecu雌ng出e
grid組 d出eillstant of出eimpact which w割問cognizedby the picture or出epbotodiode signal. 0由ers
were estimated by出etime of出epr吋ectilepassing between a fixed dis凶 cewbich wぉ me錨町edby 
出elaser. 
3) Impact ang，le was measured from the target noπnal. In血eexperiments wi白血esuperscript **也e
target surface faced ωtbe observer (face-on). 10 other experiments the line of sight wぉ par叫lelto出e
target surface (edge制00.).
4) 1: fmage conve代.ercamera、2:Pbotodiode array me出00，3: Observatioo. of出eou中utsignal of an 





R~ V吋ecta1) Vpeak2) 
詳91 7.01 6. 14:lc 
#92 7.71 8.00 
#94 8.08 8.50 
1:匂ec回 velocityobtained by Method 5. 
2: Expansion velocity of the peak position obtained by Method 1. The 
velocity with the superscript本isthe expansion velocity of the cloud edge， 




RUN p と Y k1) 
(xlO・5)
#32] 0.18土0.02 2.34:t0.06 1.077土0.009 1.6 
#324 0.09土0.01 2.36:t0.03 1.038土0.004 3.3 
が317 0.08土0.01 2.38:t0.04 1. o 34:t0.∞4 3.1 
#319 0.05土0.01 2.71:tO.04 1.018:t0.004 4.5 
#3222) 0.04土0.01 2.38:t0.02 1.017:t0.∞4 3.1 
1) Light energy til 20μs I projecitle kinetic energy 





















(Ice on Basalt) 
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